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[研究成果] 
The coupling between the mesosphere, 
thermosphere and ionosphere during 
stratosphere sudden warming events have been 
investigated using both observations and 
numerical simulations.  
   First, observations by CHAMP has revealed 
that thermospheric density experiences a 
significant decrease in the dawn and dusk 
sectors during the 2009 major stratosphere 
sudden warming (SSW) event [Liu et al., 2011]. 
To explain these observations, a numerical 
simulation is carried out with the GAIA model. 
The simulation results show that SSW impacts 
on thermosphere temperature and density 
Fig. 1 Temperature perturbations during the 
2009 SSW simulated by GAIA. (from Liu et al., 
2013)                
exhibit three major features: 1. The effect is 
primarily quasi-semidiurnal in tropical regions, 
with warming in the dawn and dusk sectors 
(see Fig 1). 2.This pattern exists at all altitudes 
above 100 km, with its phase being almost 
constant above 200km, but propagates downward 
in the lower thermosphere between 100 and 200 
km. (see Fig 1) 3. The northern polar region 
experiences warming in a narrow layer between 
100 and 130 km, while the southern polar region 
experiences cooling throughout 100-400km 
altitudes. 4. The global net thermal effect on the 
atmosphere above 100 km is a cooling of 
approximately -12 K (Fig 2 left). These 
characteristics provide us with a needed global 
context to better connect and understand the 
increasing upper atmosphere observations during 
SSW events. 
 
Fig.2 Left: global mean thermosphere 
temperature perturbation averaged over 100-400 
km altitude (black line), along with the 
stratosphere temperature at 10 hPa averaged 
over 70-90N (pink); Right: perturbation of zonal 
wind during SSW. (from Liu et al., 2014) 
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Figure 3. Temperature perturbations (ΔTn (K)) averaged during DOY 25–30. (a a d b) Height versus LT distribution i tropical
(30!S–30!Ν) and northern polar regions (60!N–90!Ν). (c and d) Height versus geographic latitude distribution at 11 and 17 LT. In
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Figure 2. (a and b) Local time versus DOY distribution of GAIA t ermospheric density (in unit of 10" 12 kgm" 3) and
temperature (in unit of kelvin) averaged over 30!S–30!N. White line indicates SSW peak on DOY23. (c and d) Density and tem-
perature deviations from pre-SSW level (DOY 1–10), averaged during DOY 25–30. A quasi-semidiurnal pattern is seen, with an
increase in noon and pre-midnight sectors and a decrease in dawn and dusk sectors.
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Figure 1. Global mean thermospheric temperature perturbation averaged
over 100–400 km altitude (black line), along with the stratospheric temper-
ature (pink line) at 10 hPa averaged over 70◦N–90◦N latitude measured by
the COSMIC satellite during the 2009 SSW.
Zonal mean properties are essential
for the energy and momentum cou-
pling between diﬀerent atmospheric
regimes and for the propagation of
atmospheric waves. The term "zonal
mean" refers to averages over both
longitudes and local times. Zonal
mean properties are frequently used
in the field of meteorology, but rarely
used in the upper atmosphere above
100 km altitudes. One practical rea-
son is that observational limitations
in longitude/local time in the upper
atmosphere simply precluded the
calculation of zonal means. Another
reason is that the diurnal variation
of the upper atmosphere is gener-
ally much larger than the diurnal mean, which naturally led to the impression that the zonal mean is not
so important. However, the rapidly increasing upper atmosphere observations along with our fast improv-
ing understanding on the lower-upper atmosphere coupling put both reasons to the past. Lieberman et
al. [2013] examined the climatology of the zonal mean thermosphere wind using CHAMP observations.
In this study, we investigate the zonal mean state of the thermosphere during the 2009 SSW by using the
GAIA model.
2. GAIAModel
The GAIA model is an atmosphere-ionosphere coupled model in the altitude range from the ground to
∼500 km [Jin et al., 2011]. By interactively coupling the physical processes in the lower and upper atmo-
sphere, GAIA is highly capable in characterizing the upward propagation and dissipation of atmospheric
waves, along with the ion-neutral interaction. It has successfully simulated many prominent thermospheric
and ionospheric features such as the equatorial mass density anomaly, the equatorial wind jet, and the
wave-4 structures [Stolle and Liu, 2014, and references therein].
We used the GAIA model to simulate the upper atmosphere response to the 2009 major SSW, during which
the net zonal mean zonal winds at 10 hPa north of 60◦N turned westward. The model was run with a fixed
cross polar cap potential of 30 kV and a quiet particle precipitation condition to exclude influences from
magnetospheric disturbances. In addition, reanalysis data JRA25A was nudged to the model below 30 km
altitude. Readers are referred to Liu et al. [2013] for further details. Comparisons between observations
and simulation results in the ionosphere and thermosphere have been respectively reported in Jin et al.
[2012] and Liu et al. [2013]. The good agreements revealed in these comparisons have demonstrated GAIA’s
capability in capturing key processes during the 2009 SSW. Using the same model simulation, this study
investigates changes of the zonal mean state of the thermosphere during the SSW.
3. Results
In this section, we examine the thermospheric zonal mean state in terms of temperature and meridional
circulation. As a measure of their changes during SSW, we take the diﬀerence between the SSW state and
pre-SSW state. This “diﬀerence” method is commonly used in most published studies on SSW eﬀects [e.g.,
Liu and Roble, 2002; Funke et al., 2010; Chau et al., 2011, and references therein]. Following Liu et al. [2013],
the pre-SSW state is taken as the average during day of year (DOY) 1–10, 2009 and the SSW state as the
average during DOY 25–30, 2009 for corresponding temperature and wind. For readers’ convenience, the
global mean thermosphere temperature perturbation during SSW obtained in Liu et al. [2013] is plotted in
Figure 1, along with the SSW development indicated by the stratospheric temperature (pink line). We can
see that the period of DOY 25–30 is well within the SSW state.
LIU ET AL. ©2014. American Geophysical Union. All Rights Reserved. 6785
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Figure 3. Latitude-height structure of zonal mean wind in the altitude range of 0–400 km. (left column) Pre-SSW state, (middle column) SSW state, (right column)
diﬀerence between the SSW state and the pre-SSW state. (top) Zonal wind (positive eastward), (middle) meridional wind (positive northward), (bottom) vertical
wind (positive upward). Upward perturbation wind (ΔW) occurs in tropical regions, with poleward divergent wind (ΔV) in the lower thermosphere as indicated
by the arrows.
The zonal mean winds during the SSW state is shown in Figure 3 (middle column). To better examine
the changes, diﬀerences fro the pre-SSW state are given in Figure 3 (right column). It shows several
pronounced features. (1) The zonal wind experiences a strong westward perturbation in the lower ther-
mosphere at low and middle latitudes, with ΔU reaching −50 m s−1. The westward perturbation further
extends to beyond 400 km altitude in tropical regions. The strong westward perturbation led to the rever-
sal of the wind from eastward to westward in the lower thermosphere between 0◦ and 45◦N latitudes
(see Figure 3, top, middle). This is accompanied by the well-known westward/eastward reversal of the
stratospheric/mesospheric wind in the northern polar region, which is clearly seen below 100 km. (2) A
divergent meridional wind perturbation ΔV occurs in the tropical lower thermosphere (see arrows), while
southward perturbation prevails in the upper thermosphere. (3) Distinct downward/upward perturbation
wind ΔW occur in the southern/northern polar region, opposing the original upward/downward flow in the
pre-SSW state. (4) Finally, enhanced upwelling (ΔW>0) occurs near the equator in both the lower and upper
thermosphere, with more than 50% increase of the upward wind velocity.
Summarizing the above changes in the meridional and vertical wind gives us a picture of the pertur-
bation in the meridional circulation. It contains mainly two parts. One is the southward flow, which
is opposite to the original northward flow in the pre-SSW state and hence leads to a weakening of




Furthermore, the thermal and dynamical 
changes of the zonal mean state of the 
thermosphere is also investigated using GAIA. 
Both the zonal mean thermal and dynamical 
structure of the thermosphere exhibit 
pronounced changes during the SSW in terms 
of zonal mean temperature and winds. First, 
the zonal mean temperature above 100 km 
altitude drops at all latitudes except for in a 
narrow band around 60◦N. Such temperature
perturbations are found to be dominantly 
caused by changes in direct heating/cooling 
processes related to solar radiation and 
thermal heat conduction at high latitudes, but 
by dynamical processes in tropical regions. 
Second, the zonal mean zonal wind experiences 
a strong westward perturbation in the tropical 
thermosphere, along with distinct change in 
the meridional circulation. This change 
consists of two parts. One is a global scale 
north-to-south flow accompanied with 
upwelling/ downwelling in the 
northern/southern polar region, the other is a 
fountain-like flow in tropical lower 
thermosphere. The large enhancement of 
semidiurnal tides is suggested to be the 
primary cause for the fountain-like flow.  
[研究発表] 
1. Huixin Liu, H. Jin, Miyoshi, Y., H. Fujiwara, H, Shinagawa, Upper atmosphere response to
stratosphere sudden warming: Local time and height dependence simulated by GAIA model,
Geophys. Res. Lett., 40, 635-640, doi:10.1002/grl.50146,  2013a.
2. Huixin Liu, Y. Miyoshi, S. Miyahara, H. Jin, H. Fujiwara, H. Shinagawa, Thermal and dynamical
changes of the zonal mean state of the thermosphere during SSW: GAIA model simulations, J.
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これらの微小地球外物質は，1 日に約 100−300 トン
地球に降り注いでいることが，黄道光ダスト観測，






のは，直径約 200μm である（図１）。10-9g より小さ
な IDP は，LDEF などの衛星に搭載されたダスト検
出器による長期間の直接検出による結果である。
我々は，京都大学生存圏研究所が運用する直径
103m(8,330m2)の巨大な VHF レーダー (周波数








































と超高感度 TV カメラ(浜松 ICCD+200mm/F1.8 レ
ンズ)の同時観測データを全て再解析して得られた
結 果 を ， 高 速 流 星 (V>40km/s) と 低 速 流 星
(V<40km/s)に分けて図３に示した。














図５ MU レーダーと望遠鏡の同時観測計画 
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1) Nakamura, T., Yamamoto, M., Tanaka, Y., Kero, J., Szasz, C., Watanabe, J., Abe, S., Kastinen, D.；
Precise Orbit Determination of Meteors by HPLA Radar and the MU Radar Meteor Head Echo Database，
40th COSPAR Scientific Assembly，Vol., C0.3-7，p14, 2014.
2) Shinsuke Abe, Kero Johan, Takuji Nakamura, Yasuour Fujiwara, Souichirou Numatawara, Junichi
Watanabe, Hiroyuki Hashiguchi；Orbit Determination of Meteoroids by MU Radar Meteor Head Echo
Observations，Proc. International Symposium on Space Technology and Science (ISTS)，Vol.,30，p1－
ｐ4, 2015.
3) Abdellaoui, G., Abe, S. et al., Meteor studies in the framework of the JEM-EUSO program, Planetary
and Space Science, in press, 2016.
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10 月 18 日 11UT 付近に北海道東方で発生したアー






との距離は約 1400 km 離れているが、この伝搬につ
いて稚内 MF レーダーや客観解析（MERRA）デー
タならびに SABER 衛星データを用いて解析し、高
度 45—110 km に存在したサーマルダクト効果で長
距離伝搬が可能となったと解釈された。
また、2013 年 6 月 1 日に北アメリカ上空で VISI 
は高度 95 kmの酸素分子 762 nm発光における大気
重力波の同心状構造を捉えた（図１）。一方、北米








約 3 年間に観測された 235 例の CGW について統計
解析を行った。この結果、CGW 構造の水平波長が
40—250 km、半径が 200—3000 km であること、ま 
(裏面に続く) 
図１．2013 年 6 月 1 日に北米上空で観測され
た酸素分子 762 nm 大気光の同心状構造（緑）
と静止軌道衛星赤外雲画像（擬似カラー）。














さらに、IMAP/VISI は 2015 年 6 月に発生した磁
気嵐時には、磁気緯度 57°近傍に孤立したオーロラ
発光を観測した。これは酸素原子 630 nm、酸素分
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図３．2015 年 6 月の磁気嵐時に発生した孤立状
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図 2.2007 年 5 月 17 日 UT02:30:00 のオーロラケオ
グラム 
図 3 は、ATV(上)とイメージングリオメータ（下）
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解析を行った。図 1 は 22-01 地磁気地方時(MLT)に
おける SAPS 発生緯度と SYM-H 指数の関係を示し
ている。 ’＋ ’(西向き速度 150 m/s 以上 )が緯度
-SYM/H 間の関係を明確に示しているのに対し、’





の速度の下限は約 150 m/s であると判断できる。他
の MLT についても調査した結果、SAPS の速度の
下限は 150-200 m/s であることが結論付けられた。







＋’が 150 m/s 以上、’◇’が 150 m/s 未満の西向























る北海道と Ekaterinburg で観測した MSTID は基
本的に同じ特性を有する。2)少なくとも日照領域で
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観測で比較する。図３は IMF By < 0（時計角約−45°）
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[研究成果] 
本共同研究は、最も典型的なオーロラの一つであ




















その高度は 90km から 150km に及んでいた。これは
従来数 keVから数 10 keVの電子により引き起こさ 
図１：EISCAT Tromsø サイトの多波長フォトメータ






た位相分布。120 度の位相差が約 1秒の差に相当。 
れると考えられていた PsA が 1keV 程度の降込みを
伴うことを示す結果である。 
トロムソに設置された全天オーロラ TV により観





めてのことである。0.3 Hz 振動域は Fig. 2 の等高
線で描かれた領域内に存在し、振動の位相を変化し
乍ら生起していた。Tsyganenkoモデルで磁気圏に投






 これらの結果は、2015 年の AOGS の招待講演等で
発表し、現在成果論文を準備中である。 
[参考論文] 
1) Roldugin, V. C., A. V. Roldugin, and S. V. Pilgaev (2013), Pc1-2 auroral pulsations, J. Geophys. Res.,
118, 74-81, doi:10.1029/2012JA017861.
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3) Fujii, R., Substorm Birkeland currents and Cowling channels in the ionosphere, 2016 AGU Fall













































高度 100	km にミラー点を持つ粒子は、高度 300	
km ではピッチ角が約 70 度となる。すなわち、高
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と 2)、1969 年～1971 年の間の昭和基地での晴天静




の大気電場日変化では 3)、風速 1 分値の 1 時間中央









Boltek 社製フィールド・ミルはインドの Maitri 基
地でも用いられ、カーネギーカーブが得られている
などの報告がなされている 4)。測定器は地面に接地
し、積雪で埋まらないよう、地上 2 m の高さに設置
している(図 1)。高度方向の大気電場変動の特徴を調
べるため、2015 年より地上 10 m の高さの測定器を
設置した(図 1)。 
図 1. 南極昭和基地に設置した測定器の位置とその




















図 2. 地吹雪発生時の空間電荷分布図。 
さらにこの仮説を検証するため、昭和基地に設置
















図 3. 2015 年 3 月から 8 月に測定された Ch1 (2 m)と
Ch4 (10 m)の相関図。横軸は Ch4 の電場値、縦軸は
Ch1 の電場値。 
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GNSS 受信機及びビーコン受信機を用いた極域電離圏擾乱の研究 （研究課題） 
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いる2周波（ L1: 1575.42 MHzとL2:1227.60 MHz ）







Content; TEC)の時系列の差分（ROT : Rate of TEC）
の標準偏差である ROTI(Rate of TEC change 
Index) を用いた。本研究では、1 秒値の TEC を用






2013 年 1 月から 2015 年 12 月までの 3 年分の観
測データをもとに、S4とROTIの季節変動を調べた。
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[研究成果] 
地磁気日変化(Sq)の主要因は、昼間側の電離圏 E
領域を中心として高度 90-150 km に流れる電離圏
電流である。この Sq 電離圏電流は、電離圏 E 領域
での中性大気と電離大気の相互作用を通じて生じ
たダイナモ電場によって駆動されるため、Sq 場の長

















プロジェクト「Inter-university Upper atmosphere 
































  図 1 は、上のパネルから順に 1958 年から 2015 年





軸は、月を表す。図 1 において F10.7 が示すように

















場は 8 月に最大、1 月に最小となる 1 年周期変動を
示すが、南北電場は 3 月と 8 月付近に極大となり、
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グローバル MHD シミュレーションによる電離圏対流とプラズマシートシンニングの同時発達の検証 
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(Hashimoto, Kikuchi 他,2002)。また、極域 DP2
電流の発達から数分以内に、静止衛星軌道でプラ
ズマシートシンニングが開始される事を示した















substorm growth phase 時 に plasma sheet 





















本課題ではまず、電通大 HF Doppler 観測デー
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図１ 上からYapと沖縄、Sao Luizの地磁気H成分、夜側のEEJ、
菅平の HF Doppler 観測。2003 年 2 月 12 日に IMF の南向き変

























4. 夜側低緯度では、HF Doppler サウンダーによ
り東向き電場が観測される。
5. 継続時間は約５〜２０分である。
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つのポイントを設定しました。第 1 は FAC は磁気
圏の運動を電離圏に伝えるものであり、FAC がどの
ような運動を伝えようとしているかを知らなけれ













































出されます。これが thinning を引き起こします。 
quiet arc に伴う FAC は、電離圏から上空に向か
うにつれ、徐々に磁力線の方向からずれ、ローブー
プラズマシート境界に至ります。このずれを認識し
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多重バンド (大気光) 現象 
2016・Oct 21 , 10h08mUT,  Aigua Obs. 
今後の課題 








































1) 池田 愼、武蔵大学人文学会雑誌、第４８巻、第１号、裏 P49-裏 P59 (2016)













Bigler et al., 2006）、濾過によって集めた粒子の PIXE
測定（e.g. Ghermandi et al., 2003）、酸可溶性部分の




指摘されている（e.g. Traversi et al., 2004; Gaspari 
et al., 2006）。最近の室内実験においても鉱物粒子中
の金属成分は酸性条件下で速やかには溶出しないこ
とが証明されている（Rhodes et al., 2011）。このよう
な問題を解決するためには、コアの全分解分析が有効
であるが、これまで鉄についてのわずかな測定例







本研究では、第 1 期および第 2 期ドームふじ深層氷






















平成 26 年～平成 28 年（3 か年）











δ18O が-57‰以上において両者の相関関係は R² =
0.0006 と極めて小さかったのに対し、-57‰以下では
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図 1 ガンジュラ氷河上流部での GPR 探査．ア











【内蔵助雪渓】 2016 年 10 月に 100MHz アンテ
ナを用いた氷厚観測を実施した．その結果，氷厚は
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えば放射強制力（Tegen et al., 1996）や海洋の基礎生













アジアダストの主要な供給源から約 10,000 km に
位置するカナダの Mount Logan で採取された雪氷コ

































方法を選択した。3 種類の素材のフィルター; 1. ポ
リカーボネート (ミリポア アイソポアHTTP01300
孔径 0.4μm 寸法 13Φmm)、2. ニトロセルロース






































先行研究（例えば Zdanowicz et al., 2006)では、2001








図 1  雪氷コアに含まれる石英粒子の典型的な CL
スペクトル（感度補正は行っていない）
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図２ 人工フィルン試料の融解実験例。▽は試
料融解開始、▼は試料を継ぎ足しのタイミング
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トレーサーの拡散プロファイルを 1 μm オーダーの
高い空間分解能で決定できるようにした。そして、
氷多結晶体を試料とする同位体トレーサー拡散実
験を温度圧力条件 235～245 K, 100 MPa で実施し、
体拡散係数の圧力依存性と粒界拡散係数の上限値
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図２ 応力—歪み曲線から得られた最大応力と歪速
度の関係．凡例の silica ice におけるφはシリカ体積
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OTT parsivel 、 Thies Laser Precipitation 
Monitor(LPM)の 2 種の雨量計を用いた。Parsivel は粒
径 26mm までを 32 クラス、落下速度 22.4m/sec までを
32 クラス、一方、LPM は粒径 8.5mm までを 22 クラス、









（Dino-Lite）を直径 10cm 高さ 0.8m の塩ビ管内に鉛直
上向きに設置し、USB ケーブルで屋内のパソコンと接
続した。カメラは最大倍率の 210 倍にし、顕微鏡上の
2.4mm×1.7mm の範囲を撮影した。撮影間隔は 1 分に 1
枚（12 月 24 日～1月 17 日）または 30 秒に 1 枚（1 月
18 日～2 月 18 日）とした。積もった雪の除去部はカメ
ラの観察視野が悪くなるのを防ぐため、真空ポンプと
電磁弁、タイマーを組み合わせ、1 分間に 1 回間欠的
に空気を噴射するようにした。その概要を図 1に示す。 
3. 観測結果
2014 年 12 月 24 日から 2 月 15 日まで観測を行い、

















ある。2 月 13 日の例は、最大降雪
強度が1mm/hrを超える比較的強い
降雪の場合の例で、相関係数は 0.9




































・ Providing the better methods to estimate
snowfall rate by using laser disdrometers 
H. Konishi and N. Hirasawa, 2016, Proc., 17th Int.
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図 3 気象ゾンデ（青線）および気球および BALGLIP 搭
載 OPC ゾンデ（●）による 2014 年 12 月，2015 年
1 月の圏界面の温位高度の変化（左）と 0.3mm 以上
のエアロゾル濃度の鉛直分布（右） 
[研究発表]  
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ィッティング結果の一例を Fig.1 に示す。Fig.1 で示
された粒径分布は、明瞭な 4 峰分布を有している。 
Figure 1. Example of aerosol size distribution 
measured at Syowa Station, Antarctica. Open 
circles show aerosol size concentration in each size 
bin. Cyan and pink lines indicate log-normal fitted 
mode and sum of the number concentrations. 
Figure 2. Seasonal features of abundance of each 
modal structure in aerosol size distributions at 
Syowa Station, Antarctica during JARE45-47. 
観測期間（JARE45-47）では、1 峰～4 峰分布が確
認された。Fig.2 に各粒径分布の出現頻度季節変化











を示す。Dp>80 nm, 30-50 nm のモードは、濃度レベ
ルに違いはあるものの、年間を通じて出現が確認され
ていた。また、Nucleation mode に相当する Dp <20
nm 域のモードは、8 月頃から Dp <10 nm の粒径域で
Figure 3. Seasonal features of mode sizes and the 
























































く Dp >10nm まで成長していることが予想される。
南極沿岸部の地上近傍で Dp<5 nm からの粒子成長
が明瞭に確認できる新粒子生成は夏季に頻繁に観
測されているが(Koponen et al. 2003; Asmi et al., 









いることが示唆される(Hara et al., 2011)。自由対流
圏での新粒子生成や地上への輸送は、昭和基地で観
測された CN データの解析や海氷上でのエアロゾル
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図 1 に-30℃の低温環境実験室に設置した UHF 帯
（500MHz、700MHz、1GHz）の円筒 TM010モード空











図１. 試料挿入孔封鎖型円筒 TM010空洞共振器 
(左から順に 500MHz, 700MHz, 1GHz) 




30mm であるが、500MHz と 700MHz の共振器では、
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𝑃𝑃 = 𝐸𝐸 + 𝑅𝑅 ± ⊿𝑆𝑆 








（Tabler , 1975），Pomeroy et al. (1997)によるとカ
ナダ・Inuvik では 20%，Liston and Strum (1998)
の米国・Imnavait では 9〜22%，Mann et al. (2000)
の南極・Halley では 4%をしめている．また，
Bintanja (1998)の南極・D-10 では，昇華蒸発量は
年降水量の 10〜20%，King et al. (2001)の南極・
Halley では 10%をしめていた．
３．再解析データによる昇華の見積
Sugiura et al.（2008）は，1987 年の ECMWF
再解析データ（気象要素は，風速，積雪深，温度．






（Liston and Strum, 1998）よりも少なくなってい
る．今後はさらに多点での比較検討が必要である． 
 また，Mann et al. (2000)によると南極ハレー基
地における吹雪時の相対湿度はかなり早い段階で
飽和に達するとしている．再解析データによる推定
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で，それぞれ 5 元素（Co, Ni, Cu, Ge と Rh）と 15
元素（Cr, Fe, Co, Ni, Ga, As, Mo, Ru, Sb, W, Re, Os, 
Ir, Pt と Au）の定量が可能であった．Ga と Ge 含
有量の異なる 4 つの鉄隕石（Canyon Diablo, Cape 









INAA で分析した 4 つの同じ鉄隕石中の 21 元素
（P, S, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Ga, Ge, As, Mo, Ru, Rh, 
Pd, Sb, W, Re, Os, Ir, Pt と Au）の定量を試みた．
分析に用いたスポットサイズは 100μm であり，照
射パターンはラインモードを用いた．低分解能
（ R=300 ） で 21 個 の 同 位 体
（31P, 32S, 53Cr, 57Fe, 59Co, 60Ni, 63Cu, 69Ga, 73Ge, 7
5As, 95Mo, 101Ru, 103Rh, 105Pd, 121Sb, 182W, 187Re, 18
9Os, 193Ir, 195Pt と 197Au）を測定した．LA-ICPMS
で得られた値は，INAA で得られた値あるいは文献
値と良い一致を示した．表 1 には，本研究で用いた
分析条件下での INAA と LA-ICPMS の検出限界を
示した．LA-ICPMS の検出限界が INAA に比べ低
いことがわかった．現在用いている分析条件では，











表 1. INAA と LA-ICPMS の検出限界 (ppm) 
Ni Ga Ge Ir 
INAA 11,000 0.61 9.9 0.039 
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る (Kimura et al., 2016)。 
４）はやぶさ試料の初期分析チームのメンバーとし
て岩石学的特徴、分類上の位置づけ、宇宙風化など
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グ観測計画（The GreenLand Ice Sheet monitoring Network; 



















とめた（Toyokuki et al., 2014）。平成 27 年度は、GLISN
で得られた波形データより氷床内部の波形生成モデリ





した（Storchak et al., 2015）。氷床上観測点のノイズ相関
解析からは、表面波脈動の伝搬方向とその例起源（主に






ビューした（Kanao et al., 2015）。平成 28 年度は、氷床
上観測点のノイズ相関解析を継続し、グリーンランド全
域の氷床内部及び上部マントルの地震波速度構造を調






す た め 、 ETAS モ デ ル を 用 い た 統 計 解 析
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これまで以上の高い空間分解能で求めた（An et al., 
2015a）。また、南極プレート全域の上部マントル 3 次
元温度構造モデルについても表面波トモグラフィー解
析による結果をもとに精度よく推定した（An et al., 
2015b）。さらに、POLENET データによる走時トモグラ
フィーにより、西南極マリーバードランド下の上部マン





















特集号として編集・出版した（2015, Vol. 9, Issue 1, 
ELSEVIER 社、Kanao et al. 他、計 15 編）。 
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平成 26 年～平成 28 年（3 か年）
[研究成果] 
１．はじめに 
GRACE(Gravity Recovery and Climate Experiment)
の衛星重力データや、Envisat(Environmental Satellite)、
ICESat (Ice, Cloud and land Elevation Satellite)などの
衛星高度計データを利用した南極氷床変動の研究
はこれまでも広く行われており、氷床質量変動のみ
ならず、GIA (Glacial Isostatic Adjustment)の研究にと
っても重要な成果を挙げていることは周知のこと













































(Regional Atmospheric CLimate Model) 2.3 (Van 
Wessem et al., 2014)の表面質量収支モデルとの比較
を行った。その結果、この地域での一般的な傾向と




お、この地域での GIA の影響は変動量の 10％程度
であるのでモデル間の差を考慮してもこの傾向は
確かである。
次に、GRACE、Envisat、RACMO の Firn モデル
を組み合わせることにより、特に勾配の大きかった
2008 年から 2010 年の質量増加の要因について検討
を行った。簡単のため、新雪、フィルンの密度をそ
れぞれ 100kg/m3、350kg/m3と仮定し、GIA の影響を
補正した GRACE の質量変動勾配と、Envisat の高度
変化勾配、RACMO モデルを比較した。その結果、
高度計で得られた氷床の高さ変化は、新雪による質
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な 衛 星 搭 載 合 成 開 口 レ ー ダ (SAR: Synthetic 
Aperture Radar)を利用した研究を継続してきた 
[たとえば 1]。その中で，極地研究所に蓄積されて




その後、2006 年から 2011 年に運用された我が国の
ALOS 衛星に搭載された PALSAR (Phased Array type 
L-band Synthetic Aperture Radar) データの干渉
解析やフルポラリメトリ (Full Polarimetric) SAR
データの解析も行った[たとえば 3]。これらの取り
組みをもとに，2014 年に打ち上げられた我が国の








  本研究が関係する例では、1996 年から 2015 年に




















くなるものの、ALOS 衛星と ALOS-2 衛星に搭載さ
れた SAR により得られるフルポラリメトリ SAR デ
ータの偏波情報を生かす手法も検討した。
図 1 白瀬氷河の流動速度ベクトル 







白瀬氷河に着目して、2015 年 6 月 7 日に取得さ




















ラメータを導き出す手法 dPSAR （ dielectric










にあり、使用したデータは JAXA’s ALOS-2 RA-4 
(PI No. 1496)の枠組で提供されました。 
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155°20 W）で水深 10 m の試料を採取し、「みらい」
後部甲鈑において船上培養を行った。採取した海水





LT Unamended control 
LT600 LT + high CO2 SW 
HT +5°C rel. LT
HT600 HT + high CO2 SW 
LTLS LT + Milli-Q water 
LTLS600 LTLS + high CO2 SW 
HTLS +5°C rel. LTLS
HTLS600 HTLS + high CO2 SW 
表１に示すように、本研究では、酸性化を評価す
るために pCO2分圧を 300 μatm および 600 μatm、温
暖化を評価するために水温を 2.2°C および 7.2°C、そ
して淡水化を評価するために塩分を29.4および27.8
に調整し、それぞれ複合的な要因も評価するために
8 つの実験区を設けた（図 2）。約 2 週間の実験期




DMS 試料は採取時に GF/F フィルターを装着した
フィルターホルダーによって植物プランクトン細
胞を除去したろ液を約 30 mL 採取し、船上で
Kasamatsu et al. (2004)を基にパージ＆トラップ（P&T）
による気体抽出及び炎光光度計（FPD）を備えたガ
スクロマトグラフ（GC-2014、島津製作所製）を用
いて測定した。DMSP 試料は溶存態の DMSPd と粒
子態の DMSPp を区別するために、Kiene and Slezak
(2006)で報告された重力ろ過方法を用いた DMSPd
試料とろ過しない全量である DMSPt 試料の 2 つを
作成し、5N の HCl をそれぞれ 0.5、1.0 mL 添加する
ことで保存して陸上に持ち帰った。陸上に持ち帰っ
た試料は 6N NaOH を用いてアルカリ化することに



















DMS、DMSPt の結果でも同様に HT 系列が有意に LT
系列よりも濃度が高くなっていることがわかった。また、
そのうち酸性化させた実験区（例えば LT に対する LT600）
は DMS、DMSPt 共に濃度が高くなっており、淡水化させ
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図 3：培養実験における（上）クロロフィル a、 
















































束植物の Salix arctica と、コケ植物である
Hylocomium splendens お よ び Racomitrium 
lanuginosum の分解に関わる菌類について明らか

























り 5 点、計 205 点のコケ試料を採取した。冷凍下で
日本に持ち帰り、徳増の改変洗浄法を用いてコケ組
織（長さ約 2 cm）から菌類を分離・培養した。得ら
れた菌株の形態観察と rDNA ITS・28S 領域の塩基
配列の解析により、分類群の検討と系統解析を行っ
た。その結果、23 種 289 株が分離された。Phoma 
herbarum がもっとも高頻度で分離され（143 点、
全 205 点の 70％）、続いて Alternaria sp.（41 点、
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ろ、1995～2014 年の 20 年間で 99 件ヒットが、
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DNA）である。このバルク DNA に対して、真












がるので、本研究では地衣類 1 個体から 100 個
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第 49次日本南極地域観測隊の 2008年 2月 3日から
4 日に採集されたぬるめ池（南緯 69 度 13 分，東経
39 度 39 分）のデータにて、ソコミジンコと線虫類
の水深に対する密度と湖内環境との関係を分析し
た。さらに、湖底でのソコミジンコと線虫の分布を
調べるため、第 54 次日本南極地域観測隊の 2012 年






Chromadora sp.、Anticoma sp.の 3 属から構成され
た。2008 年のサンプルでは採集した 5 地点（2.4m、
3.9m、4m、5.4m、9.4m）の中で、線虫およびソコ
ミジンコの密度は比較的浅い水深 2.4m から 3.9m
にて高い値を示し、水深 5.4m で最小値、それ以深
で高い値になった。各鉛直分布の優占度は各属で異
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を 10ml の 0.5M NaCl 溶液に懸濁し、その上清 100μl を寒
天培地に塗抹した。グラム陰性菌が増えないようにするため
に、培地にナリジクス酸 25μg/ml を加えた。寒天培地には
Marine Broth(MB)と LB、Brock's basal salt(BBS)[3]の 3
種類を用いた。









土壌からの DNA の抽出と PCR による pfa 遺伝子の検出 
南極の池 6 地点と陸 6 地点(表 1)から採取された土壌および










DNA を鋳型とした結果、目的のサイズの DNA 断片が増幅
された(図 1)。分子系統解析の結果、池 2 および池 4 から抽
出した DNA には少なくとも 5 種類の pfa 遺伝子ホモログ
(クローン A〜E)が存在することが示された(図 2)。さらに、
5 種類の pfa 遺伝子ホモログのうち 1 種類(クローン B)はグ




によって pfa 遺伝子ホモログを環境中の DNA から有効に検
出することができることがわかったが、本研究で確認された









は上記 3 種類に加えて 0.1 倍希釈 LB も用いた。5℃で約 2
ヶ月培養した結果、いずれの培地からもコロニーが得られた
が、0.1 倍希釈 LB では他にくらべ約 10 倍の数のコロニー
が得られた。比較的コロニー数が少なかった LB 培地からは
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図 1. 土壌 DNA からの pfa 遺伝子の増幅 
図 2. 土壌 DNA から得られた pfa 遺伝子ホモログの系統解析 
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marina MP-1 および Shewanella pneumatophori SCRC-
2738 の培養には，NaCl 含量を 3%とした LB 培地 [10 
g/L Bacto-tryptone，5 g/L Bacto-yeast-extract，30 g/L NaCl]
を使用した．Escherichia coli DH5α/pDHA4 および E. 
coli DH5α/pSTV29の培養には LB 培地 [10 g/L Bacto-
tryptone，5 g/L Bacto-yeast-extract，10g/L NaCl] にクロ
ラムフェニコールを終濃度 100 µg/mL となるように加
えたものを使用した．
2) 無細胞抽出液の調製
得られた培養液を 2本の 50 mL容ファルコンチュー
ブに移し，あらかじめ 4℃に設定した遠心分離機を使
用し，8,000 rpmで 5分間遠心分離した．上澄みを除去
し，滅菌ミリ Q水で懸濁した後，適宜 1.5 mLチューブ
に分注した．これを 200 µL あたり 5 秒間 5 回，出力
100 W (最大出力 500 Wの 20%) の条件で超音波処理に
て菌体破砕を行った後，あらかじめ 4℃に設定した遠
心分離機にて 13,000 rpm，30 分間遠心分離した．ここ
で得られた上清を可溶性タンパク質画分として回収し，








PVDF メンブレンに 12 V で 60 分通電し転写した．
メンブレンは PBS で 5 分洗浄を 2 回繰り替えした後
に，EzBlock BSA ( アトー株式会社 ) を用いて 60分ブ
ロッキングした．PBSで 5分洗浄し，60分 1次抗体反
応を行った．一次抗体反応液は，各ウサギ血清抗体を
PBS で 4,000 倍希釈したものを用いた．二次抗体反応
は Multi Capture HRP ( 和光純薬工業株式会社 ) を用
いて 60 分行った．EzWestBlue ( アトー株式会社 ) を
用いて 5-15 分反応させ発色させた．















遺伝子産物と EPA 合成に関わる pfa 遺伝子産物間のア
ミノ酸配列上の類似性のため，MP-1 由来の作製ポリク



























海洋細菌 M. marina MP-1由来の DHA合成に関わる
5 つの pfa 遺伝子群（pfaA-pfaE）のうち、グラム陽性菌
である Brevibacillus choshinensis において確実に発現・
保持されていることを、ウエスタンブロット法で確認
するため，より特異的な抗体作成を試みた．その結果， 











1 ) Kenji Gocho, Mikako Hashimoto, Kiyohito Yoshida, Ayano Horiuchi, Megumi Yokoyama,Yoshitake Orikasa. 
Detection of bacterial poly unsaturated fatty acids synthetic enzyme using polyclonal antibody. 第 67回日本生
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現地調査及び資料の採取は 2010年 7月に実施した。 
着目した葉形質は、個葉面積、SPAD 値（葉緑素
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  表１：各実験条件 
3. 実験結果と考察：













さらに図 2，図 3 から地形有の Case1 と Case2 を





Case 地形 主風方向 ドーム開閉部
1 有 西 主風方向
2 有 東 主風方向
3 無 西 主風方向








































図２：各 Case の堆積量 
図３：Case ごとの 15 分時の堆積分布 
 
(a)Case1 建物無 (b)Case3 建物無













１．Konishi et al, The University of Tokyo Atacama Observatory 6.5m Telescope: enclosure design and 
wind analysis,SPIE Proceedings , 2016, Volume 9906. 
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 屋内での通信実験：ここでは 2 台の台車を使
用し、無線ジャイロと PC をそれぞれ搭載し
た（図 2 左）。実験は 3 パターン行った。実










図 2 屋内実験装置（左）と屋外実験装置（右） 
 












4）。車両実験では 1 号車の振動データを 30～







































1) 日下稜ほか：雪上車牽引橇の加速度データ解析 ‐南極沿岸 S16～ドームふじまでの観測‐, 北海道の雪








菊池雅行 助教         （担当教員） 


















































































































1) Rogers, R. W. (1975) A protection motivation theory of fear appeals and attitude change. The Journal
of psychology, vol. 91, p.93-p.114. 
村越真(2015) KYTシートによる危険予知トレーニングは、リスク特定・対応スキルを向上させるか 教科




未経験者 4.8 5.7 5.1
経験者 6.2 6.6 6.3
未経験者 19.7 19.5 20.9







タイドクラックへの転落 ○ × × × × × × × × ×
ns ns ** * * * ns ** ns +
ウィンドスクープへの転落 △ ○ × ○ △ ○ × △ ○ ○
+ ns + ns ns ns + ns ns ns
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
クレバスへの転落 △ × × × × × × × × ×
** ** *** ** * * ns ns * *
露岩での転倒 × △ ○ △ ○ ○ △ × ○ ○
ns ns ns ns ns ns + + ns ns
△ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ○ ○









































シミュレーションには，2003 年 2 月から 2004
年 1月までに「ドーム富士基地」（南緯 77度 19分，
東経 39度 42分，標高 3,810m）で計測された 1 時
間ごとの水平面日射量と気温を用いた。日積算水平














北から東方向へ 60°（北 60 東），北から西方向へ






























































































































































































図 3 傾斜角度と日射成分の割合（北） 





菊池 雅行 助教    （担当教員）

















































































































集 会 等 実 施 報 告 書
□シンポジウム　　■研究集会・ワークショップ □打合せ・会合 □談話会・講演会 □その他
いずれかを■にしてください。
集会名 「MTI 研究集会」「宇宙空間からの地球超高層大気観測に関する研究会」合同研究集会
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宙空圏 21 10 32 17 14
気水圏 15 11 26 10 16
地圏 9 10 19 7 12
生物圏 16 10 26 8 18
極地工学 3 8 11 5 6



























































































































































































































































































































28-20 南極表面積雪の物理解析 大野　浩 北見工業大学・助教 H28～H30 3年
28-21
衛星搭載の合成開口レーダデータを用
















































































































様式に関する研究 大園　享司 同志社大学理工学部・教授 H26～H28 3年
26-42
極域生物に共在する微生物の生物地












































































































































伊豆原　月絵 日本大学理工学部・教授 H28～H30 3年
28-46 防水型極地回収気球搭載回路の開発 森本　真司 東北大学大学院理学部理学
研究科・教授
H28～H30 3年


































No. 研究課題名 研究代表者 所属・職
28集1 「MTI研究集会」「ISS-IMAP研究集会」合同研究集会 冨 川 喜 弘 国立極地研究所・准教授





岡 田 雅 樹 国立極地研究所・准教授
28集4 極域・中緯度SuperDARN研究集会 行 松 彰 国立極地研究所・准教授
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田 中 良 昌 国立極地研究所・特任准教授
28集7 EISCAT研究集会 宮 岡 宏 国立極地研究所・教授
28集8 南極海洋－海氷－氷床システムの相互作用と変動
に関する研究集会
青 木 茂 北海道大学低温科学研究所・准教授
28集9 寒冷域における降雪観測や雪結晶の研究と教育の
今後の展望
島 田 亙 富山大学大学院理工学研究部・准教授
28集10 エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会 荒木 健太郎 気象庁気象研究所・研究官
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東 久 美 子 国立極地研究所・教授
28集12 無人機の活用による極地観測の展開 林 政 彦 福岡大学・教授
28集13 南極エアロゾル研究会 原 圭 一 郎 福岡大学・助教
28集14 永久凍土変動とそのモニタリングに関する研究集会 原田 鉱一郎 宮城大学食産業学部・准教授
28集15 南極ドームふじ氷床深層アイスコアの解析による気
候・環境変動の研究
藤 田 秀 二 国立極地研究所・准教授
28集16 可聴下波動伝播特性による極域の多圏融合物理現
象解明に関する研究集会-II
金 尾 政 紀 国立極地研究所・准教授
28集17 極域でのGGOS中核局構築に向けた必要技術検討 土井 浩一郎 国立極地研究所・准教授
28集18 南極沿岸・陸上生態系における微小動物相の多様
性解明に向けて
角 井 敬 知 北海道大学大学院理学研究院・講師
28集19 2016年　南極医学・医療ワークショップ 渡邉 研太郎 国立極地研究所・教授
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